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摘 要 : 交通 基础 设施 联通 是 "一带 一 路 "五 通 的 重要 组 成 部 分 。 考 虑 到 中 国 与 周 这 国家 复杂 的 地 
理 特征 ,铁路 和 公路 的 建设 成 本 高 .周期 长 ,在 搭建 “一 带 一 路 "沿线 国家 空间 联通 时 ,应 率先 提高 
中 国 与 “一 带 一 路 ”国家 航空 运输 的 联通 水 平 。 通 过 对 2019 年 中 国 与 “一 带 一 小 ”沿线 国家 航空 运 


输 联通 水 平 的 现状 梳理 ,结合 其 内 涵 特 点 构建 了 航空 运输 联通 水 平 的 评价 指标 体系 。 从 中 国民 航 


局 、 飞 常 准 和 《从 统计 看 民航 收集 所 需 数据 ,采用 因子 分 析 法 计算 中 国 与 “一 带 一 路 "各 国 的 航空 
运输 联通 度 综合 得 分 ,并 采用 KK- 均 值 聚 类 算法 ,将 “一 带 一 路 "国家 航空 联通 水 平 综合 指数 按 自然 
断裂 法 分 为 高 联通 、 较 高 联通 、 基 本 联通 、 较 低 联 通 和 几乎 无 联通 5 个 等 级 。 结 果 表 明 :(1) 中 国 与 
“一 带 一 路 "不 同 国家 间 航 空运 输 联 通 水 平 差异 显著 ,呈现 “金字 塔 ”型 非 均 衡 发 展 特征 ,(2) 航空 政 
策 、 航 空 网 络 、 区 域 地 理 特征 、 区 域 经 济 水 平 是 导致 “一 带 一 路 ”沿线 国家 航空 运输 联通 水 平 发 展 不 


均衡 的 主要 原因 。 本 文 为 提高 中 国 与 “一 带 一 路 "国家 空间 联通 水 平 提供 了 理论 依据 ,以 期 通过 发 
展 “ 一 带 一 路 "国际 航空 运输 市 场 , 推 动 丝绸 之 路 经 济 带 沿线 国家 和 地 区 的 区 域 经 济 建设 ,助力 “ 空 


中 丝绸 之 路 "的 搭建 、 畅 通 与 繁荣 。 
X 键 词 :“ 一 带 一 路 ”; 空间 联通 ; 航空 联通 ; +H 
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“一 带 一 路 "开启 了 中 国 对 外 开放 的 新 格局 ， 
对 全 志 界 的 共同 发 展 和 繁 来 会 产生 重大 影响 。 空 
间 联 通 是 沿线 国家 各 要 素 相互 流 通 的 重要 平台 ， 
在 客 货 流动 和 经 贸 合作 等 领域 发 挥 着 举足轻重 的 
作用 "。 考 虑 到 中 国 与 周边 国家 自然 地 理 边界 地 形 
复杂 多 样 ,铁路 "和 公路 的 建设 成 本 高 .周期 长 ,所 
以 在 搭建 一带 一 路 "沿线 国家 空间 联通 时 ,应 该 率 
先 提高 中 国 与 一带 一 路 "国家 航空 运输 的 联通 水 
平 。 因 此 ,人 研究 “一带 一 路 "国家 航空 运输 联 度 水 平 
对 推进 全 球 化 、 区 域 经 济 一 体 化 改善 国际 金融 环 
境 具有 重要 的 时 代价 值 。 已 有 不 少 学 者 半 绕 着 “一 
带 一 路 "和 空间 联通 进行 了 研究 , 王 成 金 等 ”以 ”一 
市 一 路 "沿线 国家 为 分 析 地 域 , 分 别 从 铁路 ZS 
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航运 等 基础 设施 方式 的 视角 ,分 析 了 中 国 与 沿线 国 
家 不 同 基 础 设施 网 络 的 联通 性 。 许 培 源 等 "对 “一 
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利水 平 的 影响 。 余 俊杰 等 ”对 中 国 与 一带 一 路 " 国 
家 的 交通 基础 设施 互联 互通 水 平 进行 了 测度 及 动 
态 演进 ,提出 了 航空 运输 在 联通 方面 优势 更 为 明显 
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联通 是 复兴 古 丝绸 之 路 的 关键 。 李 晓 丽 等 "从 公路 
通行 能 力 和 通行 便捷 性 两 方面 ,对 “一 带 一 路 "区域 
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的 公路 通达 性 进行 了 分 析 ,研究 表明 "一 带 一 路 "区 
域 公 路 通行 能 力 分 布 状 况 存 在 不 平衡 现象 ,中 东 
欧 、 中 国 、 印 度 形成 “三 极 ” ,通行 能 力 明 显 高 于 其 他 
区 域 ,中 亚 、 西 亚 、 东 北 亚 等 地 区 由 于 公路 覆盖 率 
低 、 缺 少 高 等 级 公路 成 为 通行 能 力 注 弱 区 域 。 也 有 
部 分 学 者 围绕 着 中 国 与 “一 带 一 路 "国家 航空 运输 
展开 了 研究 。 杜 方 叶 等 研究 总 结 了 “一 带 一 路 " 背 
景 下 中 国 国际 航空 网 络 的 空间 格局 及 演变 。 卓 志 
强 等 ”梳理 得 出 “一 带 一 路 "倡议 以 来 中 国 国际 网 络 
的 空间 格局 并 未 从 根本 上 得 到 改变 ,但 与 中 国 直 接 
通航 的 沿线 国家 数量 较 之 前 有 所 增加 , 且 沿 线 国家 
在 中 国 国 际 航 空 网 络 中 的 地 位 显著 提升 。 姚 勤 华 ™ 
梳理 中 国 与 “一 带 一 路 "沿线 国家 的 民航 基础 设施 
发 展 状况 ,提出 加 大 民航 基础 设施 建设 对 搭建 “ 空 
中 丝绸 之 路 "具有 重要 作用 。 但 少 有 学 者 对 中 国 与 
“一 带 一 路 "国家 的 航空 联通 水 平 进行 量化 评估 ,是 
此 方面 研究 的 短 板 。 因 此 ,本 文 致力 于 量化 评估 中 
国 与 “一 带 一 路 "国家 的 航空 运输 的 联通 水 平 , 以 期 
为 中 国 与 “一 带 一 路 ”国家 的 空间 联通 建设 提供 理 
论 依据 ,助力 “空中 丝绸 之 路 "的 搭建 畅通 与 繁荣 。 


1 AiR 


1.1 航空 联通 

联通 最 先是 指 电信 网 间 的 物理 连接 ,是 运营 商 
的 网 络 与 其 之 外 的 设施 和 设备 间 的 物理 链 路 … , 自 
2000 年 联通 概念 被 运用 到 亚洲 开发 银行 基础 设施 
项 目 以 来 ,相继 在 《东盟 互联 互通 总 体 规划 兴 亚 太 
经 合 组 织 互联 互通 蓝图 》 等 政策 中 出 现 ” ,2014 年 
习近平 总 书记 主持 加 强 联通 伙伴 关系 对 话 会 并 对 
联通 的 涵义 进行 升华 ,指出 联通 是 涵盖 政策 .设施 、 
贸易 .资金 .民心 5 个 方面 的 联通 拉 ,并 在 2017 年 
“一 带 一 路 "国际 合作 高 峰 论坛 上 对 联通 机 制 进 一 
步 完 善 。 由 此 ,研究 将 联通 界定 为 在 国家 主权 平等 
的 基础 上 ,实现 基础 设施 的 硬 联通 .政策 制度 的 软 
联通 和 人 员 之 间 的 流通 ,涵盖 政策 沟通 .贸易 畅通 、 
民心 相通 .设施 联通 和 资金 融通 五 大 层面 。 

航空 联通 是 在 航空 运输 的 基础 上 进行 界定 , 航 
空运 输 是 使 用 航空 器 对 人 员 货物 .邮件 实施 运送 
的 一 种 运输 方式 。 航 空运 输 根据 使 用 主体 可 分 类 
为 民用 航空 和 军用 航空 ,民用 航空 是 除 警 察 .军事 、 
海关 等 国家 航空 运输 活动 外 的 航空 活动 ,主要 由 公 
共 航 空运 输 和 通用 航空 组 成 中 。 在 联通 的 范畴 里 ， 


航空 运输 是 指 民用 公共 航空 运输 ,公共 航空 运输 适 
用 于 旅客 .货物 及 邮件 运输 ,具有 速度 快 、 机 动 性 强 
的 特点 ,是 国际 贸易 合作 交流 的 重要 运输 方式 之 
一 ,因此 ,本 文 定义 的 航空 联通 ,是 指 国 际 民用 公共 
航空 运输 的 联通 。 

现 有 的 关于 航空 联通 的 概念 阐述 极 少 ,但 经 济 
全 球 化 促使 世界 经 贸 往 来 频繁 ,如 今 超过 40% 的 贸 
易 价值 均 是 通过 航空 运输 实现 ,不 少 学 者 和 民航 界 
专家 认为 推进 航空 联通 一 是 要 推动 航空 基础 设施 
建设 ,为 国际 航空 运输 发 展 搭建 平台 ;二 是 提高 航 
空运 营 水 平 ,开拓 国际 航空 运输 市 场 ,研发 具有 国 
际 竞 争 力 的 航空 运输 产品 ;三 是 不 断 完善 国际 航空 
运输 网 络 , 加 强 与 一带 一 路 ”沿线 国家 航空 运输 合 
作 。 航 空运 输 的 联通 是 促进 现代 国际 经 济 与 贸易 
合作 的 重要 方式 ,同时 能 够 拉 近 国 与 国之 间 的 空间 
距离 以 及 文化 交流 ,有 助 于 资金 融通 、 贸 易 畅 通 和 
民心 相通 。 

研究 在 联通 定义 的 基础 上 对 国际 航空 联通 进 
行 概念 界定 ,国际 航空 联通 是 在 尊重 各 国 领土 主权 
的 基础 上 将 不 同 国家 和 地 区 的 民用 航空 运输 系统 
相互 联结 起 来 ,加 强 航 空运 输 基 础 设施 建设 与 联 
结 ,提升 航空 运输 政策 .制度 的 畅通 ,从 而 提升 人 
.货物 的 流通 。 通 过 航空 联通 实现 国际 间 经 济 与 
贸易 的 交流 ,最 终 促进 不 同 地 区 间 经 济 合 作 和 区 域 
经 济 一 体 化 水 平 。 
1.2 “一 带 一 路 "国家 

2013 年 9 月 10 日 习近平 总 书记 出 访 了 东亚 AR 
南亚 地 区 后 ,分 别提 出 了 建设 “丝绸 之 路 经 济 带 ”和 
“21 世 纪 海 上 丝绸 之 路 ”的 合作 倡议 , 旨 在 依靠 沿线 
各 国 的 努力 共同 打造 政治 互信 、 经 济 融合 文化 包 
容 的 利益 .命运 和 责任 共同 体 。 至 2023 年 ,中国 已 
同 148 个 国家 和 32 个 国际 组 织 签 署 200 余 份 共 建 
“一 带 一 路 "合作 文件 "1, 结 合 中 国 “ 一 带 一 路 "合作 
国家 的 地 理 相 关 因 素 ,将 与 中 国 签订 了 一 带 一 路 协 
议 的 148 个 国家 划分 为 非洲 、 东亚 .东南亚 .南亚 . 西 
亚 .中 亚 欧洲、 大洋洲、 南美 洲 、 北 美洲 10 个 区 域 
( 表 1)。 以 上 述 10 个 区 域 为 研究 范围 ,对 中 国 与 其 
航空 运输 的 联通 水 平展 开 分 析 研 究 。 


2 数据 与 方法 


2.1 指标 选取 
“一 带 一 路 "倡议 的 实施 旨 在 促进 五 通 ,涵盖 了 


St 
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表 1 一 带 一 路 沿线 国家 分 布 
Tab. 1 Distribution of countries along the Belt and Road 
非洲 苏丹 南非、 塞内加尔 、 塞 拉 利 昂 .科特迪瓦 、 索 马里 喀麦隆. 南 苏丹 、 塞 舌 尔 .几内亚 加纳 、 哆 比 亚 莫桑比克 JE NS 
KEE 毛里塔尼亚 .安哥拉 \ 吉 布 提 、 埃 塞 俄 比 亚 .肯尼亚 .尼日利亚 ,乍得 .刚果 布 津巴布韦 .阿尔及利亚 .坦桑尼亚 、 
布隆迪 、 佛 得 角 .乌干达 冈比亚 .多 哥 卢旺达 摩洛哥 .马达 加 斯 加 、 突 尼斯、 利比亚 、 埃 及、 赤道 几内亚 .利比里亚 ER 
托 、 科 摩 罗 、 贝 宁 、 马 里 尼日尔、 刚果 ( 金 )、 博 区 瓦 纳 . 中 非 、 几 内 亚 比 绍 、 厄 立 特 里 亚 , 布 基 纳 法 索 、 圣 多 美和 普 林 西 比 
东亚 HEAT 
东南 亚 新加坡、 东帝汶 .马来西亚 Sn fa) ,柬埔寨 .越南 ,老挝 OCS RE 印度尼西亚. 非 律 宾 11 
南亚 巴基斯坦 .斯里兰卡 .孟加拉 国 .尼泊尔 马尔代夫 5 
西亚 阿 联 商科 威 特 . 土 耳 其 卡塔尔 .阿曼 ,黎巴嫩 .沙特 阿拉 伯 、` 巴 林 、 伊 朗 、 伊 拉克 阿富汗、 阿 塞 拜 又 格鲁吉亚 ` 亚 美 尼 16 
亚 也门, 叙利亚 
中 亚 从 萨克斯 坦 吉尔吉斯 斯 坦 ,塔吉克 斯 坦 .乌兹别克 斯 坦 4 
欧洲 塞浦路斯 ,俄罗斯 .奥地利 ,希腊 波兰 .塞尔维亚 .捷克 、 保 加 利 亚 .斯洛伐克 阿尔 巴 尼 亚 .克罗地亚 . 波 黑 .黑山 ` 爱 沙 尼 27 
亚 立陶宛 斯洛文尼亚 、 匈 牙 利 .马其顿 .罗马尼亚 .拉脱维亚 .乌克兰 .白俄罗斯 摩尔多瓦 马耳他 ,葡萄牙 .意大利 \ 卢 
BE 
大 洋 洲 新西兰 ` 巴 布 亚 新 几内亚 BEREI AR MED 、 密 克 罗 尼 西亚 联邦 JE TENG 汤加 、 瓦 努 阿 图 .所罗门 群岛 .基里巴斯 11 
南美 洲 。 智利 ,圭亚那 ,玻利维亚 ,乌拉圭 委内瑞拉 苏里南 .厄瓜多尔 ,秘鲁 阿根廷 9 
北美 洲 哥斯达黎加、 巴拿马 .萨尔瓦多 多米尼加、 特 立 尼 达 和 多 巴 哥 . 安 提 瓜 和 巴 布 达 、 多 米 尼 区 格林 纳 达 .巴巴 多 斯 古巴、 12 


牙买加 、 尼 加 拉 瓜 


政策 沟通 .设施 联通 .资金 融通 .民心 相通 、 贸 易 畅 
通 “"。 本 着 全 面 性 .可比 性 .数据 可 得 性 代表 性 等 
原则 ,基于 航空 联通 的 内 涵 界 定 ,对 应 从 航空 政策 
联通 .航空 网 络 联通 .航空 运输 联通 3 个 方面 进行 航 
空 联通 的 测算 分 析 。 

航空 政策 联通 是 国家 对 于 "一 囊 一 路 "倡议 提 
出 的 五 通 愿景 中 居于 首位 的 内 容 , 有 着 极其 重要 的 
战略 地 位 ,中 国民 航 局 官网 显示 ,中 国 与 “一带 一 
路 "国家 航空 运输 的 政策 交流 主要 包括 了 双边 航空 
运输 协定 和 适 航 协定 ,因此 ,在 “航空 政策 联通 ”一 
级 指标 下 ,分别 从 是 否 同 中 国 签署 了 相关 运输 协定 
和 适 航 协定 ,以 及 中 国 与 缔约 国航 权 开 放 度 3 个 方 
面 进行 分 析 。 

航空 网 络 联通 是 民航 运输 的 重要 条 件 ,一 般 基 


础 条 件 越 优 越 的 地 区 其 民航 运输 的 发 展 越 为 活跃 ， 
航空 网 络 联通 度 越 高 。 本 文 所 分 析 的 航空 基础 设 
施主 要 包括 民航 设施 通达 性 等 方面 ,具体 可 通过 联 
通 的 机 场 数 、 联 通 的 城市 数 .联通 通航 线 数 .联通 的 
国家 和 地 区 4 项 指标 来 衡量 航空 网 络 联通 水 平 ”。 

“五 通 ” 的 提出 则 在 为 沿线 国家 要 素 交流 提供 
重要 平台 ,要 素 交 流 在 理论 意义 上 可 归纳 为 人 和 贷 
物 的 交流 ,因此 要 素 交流 的 频率 可 作为 航空 运输 重 
要 程度 的 重要 指标 ,中 国 “ 一 带 一 路 "沿线 国家 航空 
运输 的 联通 程度 可 运用 国家 之 间 的 航班 交流 频率 
进行 衡量 。 因 此 ,分别 从 运营 航 司 数量 往返 航班 
数 (不 含 港澳 台 ) 等 方面 考察 航空 运输 联通 水 平 。 

因此 ,结合 航空 联通 的 内 涵 特 点 ,建立 联通 水 
平衡 量 指标 体系 ( 表 2)。 


表 2 航空 联通 水 平衡 量 指标 体系 


Tab.2 Index system of aviation connectivity level measurement 


一 级 指标 二 级 指标 数据 来 源 
航线 网 络 联通 指标 联通 城市 数 (x) 飞 常 准 航线 图 
联通 机 场 数 (x,) (https://map.variflight.com/ ) 
联通 国家 和 地 区 (xs) 
开通 航线 数 (x) 
航空 运输 联通 指标 运营 航 司 数 (xs) 
往返 航班 数 (xs) 
航空 政策 联通 指标 是 (1) 否 (0) 签 订 航 空运 输 双 边 协定 (>) 中 国民 航 局 官网 


是 (1) 否 (0) 签 订 双 边 适 航 协议 (xs) 


(http://www.caac.gov.cn/index.html ) 


航 权 开放 度 (1~9)( 


xo) 
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2.2 数据 来 源 及 预 处 理 

通过 建立 评价 指标 体系 测算 得 到 的 结果 是 衡 
量 中 国 与 “一 带 一 路 "国家 航空 运输 联通 水 平 的 重 
要 依据 。 本 文 前 半 部 分 围绕 航空 运输 联通 及 航空 
运输 的 特点 建立 了 相应 的 指标 体系 , 共 9 个 指标 ,但 
由 于 “一 带 一 路 ”国家 数量 繁多 ,主观 的 专家 打分 法 
对 于 此 类 指标 体系 并 不 适用 ,误差 较 大 ,而 因子 分 
析 法 则 能 科学 地 解决 问题 , 它 能 够 涵盖 原始 数据 的 
各 个 项 ,将 分 析 过 程 简化 成 因子 项 的 分 析 , 且 因子 
分 析 法 要 求 样本 数 大 于 指标 数 ,因此 ,选用 因子 分 
析 法 分 析 各 个 国家 的 航空 联通 水 平 。 

2020 年 新 冠 肺 炎 疫 情 对 全 球 民 航运 输 业 造成 
巨大 冲击 ,国内 国际 航线 投入 受 限 ,国际 航班 大 量 
燃 断 ,因此 本 文 以 2019 年 航空 运输 数据 为 例 研 究 航 
空运 输 联 通 水 平 ,分 析 中 国 同 ”一带 一 路 "国家 航空 
联通 水 平 的 差异 ,文中 数据 来 源 于 中 国民 航 局 、 飞 
常 准 及 《从 统计 看 民航 》。 

2.3 数据 标准 化 处 理 

由 于 不 同 指标 数据 的 量 纲 和 取 值 范围 丝 不 同 ， 
没有 可 比 性 ,因此 需要 将 原始 数据 标准 化 处 理 从 而 
消除 量 纲 的 影响 。 公 式 如 下 : 

pa X; min(X;) (1) 
” max(X))- min(X |) 

RP: Z, 为 国家 i 的 第 /项 指标 的 标准 化 数据 ; X, 
为 国家 ;的 第 /项 指标 的 原始 数据 ; minX) 为 指标 7 
中 数据 最 小 值 ; max(X,) 为 指标 7 中 数据 最 大 值 。 
2.4 适用 性 分 析 


W, FIE sig EM KMO 值 。 结 果 如 表 3 所 示 ,2019 年 
指标 数据 的 KMO 值 为 0.796>0.7, 且 显著 性 概率 
(sig) Jy 0.000<0.001 ,表明 选用 的 样本 数据 适用 因子 
分 析 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 提取 公 因 子 并 计算 因子 得 分 
运用 主 成 分 分 析 法 得 出 各 因子 的 特征 值 和 方 
差 贡 献 率 。2019 年 的 累积 方差 贡献 率 为 82.089%， 
表明 2 个 公 因子 Y ALY, 能够 代表 衡量 中 国 与 一带 
一 路 "国家 航空 联通 水 平 的 82.089% ,可 以 较 好 地 解 
释 原 始 数据 ( 表 4)。 
通过 回归 分 析 法 求 出 成 分 得 分 系数 和 矩阵 ,并 提 
取 2 个 公 因 子 Y 和 Y,。 各 衡量 指标 用 x; 表示 ,计算 
公式 分 别 为 : 
Y=0.195x, +0.196x, + 0.075x,+0.213x, + 
0.204x; + 0.212%, —0.117x; - 0.003x, —0.111xo 
Y, = —0.010x, - 0.01 1x, +0.186x;— 0.063x, 一 
0.032«,, — 0.095x; + 0.470x, + 0.062x, + 0.467x, 
为 准确 分 析 各 国家 的 航空 联通 能 力 , 需 进行 加 
权 运 算 ,得 出 综合 得 分 模型 ,公式 为 : 
0 


根据 综合 得 分 模型 计算 出 各 个 国家 的 因子 综 


(2) 


(3) 


表 3 KMO 和 Bartlett 球 形 检验 
Tab.3 KMO and Bartlett’ s sphericity test 


Bartlett 球 形 度 检 验 


7N 
为 验证 能 否 运 用 因子 分 析 法 分 析 数据 ,首先 进 NOR O y ae 避 六 
行 适用 性 检验 ， 对 所 有 变量 进行 Bartlett 球形 度 检 0.796 3025.951 36 0.000 
#4 2019 年 总 方差 解释 
Tab.4 Interpretation of total variance in 2019 
ae 初始 特征 值 kee 
总 计 方差 百分比 /9% 累积 /% 总 计 方差 百分比 /% 累积 /% 
1 5.579 61.986 61.986 5.579 61.986 61.986 
2 1.809 20.103 82.089 1.809 20.103 82.089 
3 0.997 11.077 93.165 p p 7 
4 0.421 4.679 97.844 7 p 7 
5 0.135 1.497 99.341 i. E 7 
6 0.030 0.335 99.676 . i > 
I 0.017 0.191 99.867 7 E 
8 0.012 0.131 99.998 . 
9 0.000 0.002 100.000 k = = 
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合 得 分 , 表 5 中 仅 列 举 综合 得 分 大 于 0 的 国家 。 
3.2 中 国 与 一带 一 路 ”国家 航空 运输 联通 水 平 
依据 因子 分 析 法 得 出 的 “一 带 一 路 ”国家 航空 
联通 水 平 因子 综合 得 分 ,将 联通 水 平 划 分 为 高 度 联 
通 、 较 高 联通 、 基 本 联通 、 较 低 联 通 和 几 本 无 联通 5$ 
个 级 别 。 本 文选 用 天 -均值 聚 类 算法 求解 , 设 “ 复 = 
5”, 得 出 初始 数据 聚 类 中 心 分 别 为 4.98、3.65 .2.47、 
0.86 和 -0.40, 并 通过 不 断 迭 代 求 得 最 优 的 联通 水 平 
划分 结果 ,如 表 6 所 示 。 


4 讨论 


41 中 国 与 亚洲 地 区 “一 带 一 路 ”国家 航空 运输 联 
通 水 平 最 高 

总 体 来 看 ,中 国 与 亚洲 各 地 区 国家 的 航空 运输 
联通 水 平 最 高 , 与 东南 亚 国家 的 航空 运输 联通 水 平 
排 在 亚洲 首位 。 其 中 中 国 与 泰国 的 航空 运输 在 “一 
带 一 路 "国家 中 联通 水 平 最 高 ,与 韩国 .越南 处 于 较 
高 联通 水 平 , 同 新 加 坡 马来西亚、 缅甸 等 国家 处 于 
基本 联通 。 与 徐 菲 对 南亚 2 LEX PE 
结论 相同 , 故 可 从 政策 方便 .地缘 毗邻 .经济 活力 2 
3 个 方面 分 析 其 主要 原因 : 

(1) 在 政策 方面 ,中 国 与 泰国 等 东南 亚 十 国 已 
开放 至 第 五 航 权 , 且 依据 中 国民 航 局 最 新 公布 的 
《国际 货运 航 权 配置 规则 》, 中国 与 这 10 个 东南 亚 国 
家 的 往返 全 货运 航线 均 为 一 类 航线 ,大 大 降低 了 同 
中 国航 空运 输 联 通 的 限制 。 

(2) 泰国 作为 同 中 国航 空 联通 水 平 最 高 的 国家 
原因 还 在 于 其 较为 发 达 的 航空 运输 业 以 及 丰富 的 
旅游 资源 ,航空 客运 成 为 中 国 游客 人 境 泰国 的 主要 
运输 方式 , 且 航 空 客运 在 其 国际 客运 市 场 上 占 比 较 
大 。 泰 国 现 有 57 个 机 场 及 8 个 国际 机 场 ,与 中 国 开 
通 了 200 多 条 固定 航线 ,联通 了 中 国 北京 EPR 
州 .昆明 成 都 汕头、 香港 等 多 个 城市 ,在 泰国 曼谷 
素 万 纳 普 国际 机 场 投 入 使 用 后 成 为 东南 亚 地 区 重 
要 的 交通 枢纽 。 

(3) 东南 亚 地 区 是 当今 世界 经 济 发 展 最 有 活力 
和 潜力 的 地 区 之 一 ,为 民用 航空 企业 带 来 良好 的 机 
遇 环 境 。 航 空运 输 企 业 是 航空 运输 联通 的 中 流 厂 
柱 , 受 国家 大 环境 的 影响 ,依据 世界 银行 公布 的 全 
球 各 国 的 营 商 环境 指数 ,东南 亚 部 分 国家 的 排名 较 
为 靠 前 ,新 加 坡 排 名 第 二 .马来西亚 第 十 五 名 、 泰 国 


表 5 航空 联通 水 平 因子 分 析 综 合 得 分 大 于 0 
的 国家 及 其 得 分 
Tab.S Countries and their scores with a comprehensive 
score greater than 0 in factor analysis of aviation 


connectivity level 


区 域 国家 Yı Y» Y 
非洲 南非 -0.11 1.05 0.17 
REIRET -0.11 1.00 0.16 
肯尼亚 -0.18 0.90 0.09 
RK -0.05 1.00 0.21 
东亚 韩国 4.86 -0.07 3.65 
蒙古 0.07 0.98 0.29 
东南 亚 新加坡 2.69 0.67 2.20 
马来西亚 2.46 0.58 2.00 
缅甸 1.75 0.97 1.56 
TAS 3.05 0.82 2.51 
越南 4.12 0.30 3.19 
老挝 0.53 1.17 0.68 
SOK 0.17 0.97 0.37 
泰国 6.75 -0.47 4.98 
印度 尼 西 亚 1.94 0.91 1.69 
菲律宾 2.06 0.65 1.72 
南亚 巴基斯坦 -0.05 0.88 0.18 
斯 里 兰 卡 0.08 0.86 0.27 
重 加 拉 国 -0.08 0.88 0.16 
尼泊尔 0.24 0.99 0.42 
马尔 代 夫 0.30 1.06 0.49 
西亚 bap Re Py 0.84 0.94 0.86 
土耳其 0.08 0.97 0.29 
卡塔尔 0.01 0.87 0.22 
沙特 阿拉 伯 0.03 0.88 0.24 
伊朗 -0.17 0.79 0.07 
阿塞拜疆 -0.19 0.80 0.05 
中 亚 哈萨克 斯 坦 0.17 0.96 0.37 
乌兹别克 斯 坦 -0.23 0.80 0.02 
欧洲 俄罗斯 3.06 0.65 2.47 
奥地利 0.11 0.97 0.32 
捷克 -0.23 0.95 0.06 
匈牙利 -0.11 1.05 0.17 
乌克兰 -0.27 0.96 0.03 
意大利 0.62 0.89 0.68 
KM ”新西兰 0.48 1.17 0.65 
斐济 -0.23 0.91 0.05 


W: VY ARRS AF 1; AERA AF 2; YOULL ATEK 


合 得 分 。 


第 二 十 一 名 ,代表 民航 企业 的 运营 环境 良好 ,从 而 
推动 着 中 国 同 这 些 国家 的 航空 联通 。 
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表 6 中 国 与 一带 一 路 ”国家 航空 联通 水 平 划分 


Tab.6 Classification of air connectivity level between China and the countries along the Belt and Road 


别 


航空 互联 互通 类 


国家 


高 度 联通 
较 高 联通 
基本 联通 
较 低 联 通 


韩国 ,泰国 
IAE .印度 尼 西亚 
匈牙利 意大利 、 哈 


阿富汗 、 阿 尔 及 利 ; 
捷克 共和 国 JR IRERE 


萨克斯 


.马来西亚 \ 缅 向、 菲律宾 \ 俄 罗斯 新加坡、 阿拉 伯 联 合 酋 长 国 、 越 南 
H 老挝 马尔代夫 、 尼 泊 尔 À 
阿根廷、 奥地利 阿塞拜疆、 巴林、 孟加拉 


CW SEG AR EA 


所 西 兰 ,沙特 阿拉 伯 、 南 非 


国 .白俄罗斯 .玻利维亚 CSE 
加纳. 和 希腊、 格林 纳 达 、 伊 朗 、 伊 拉克、 肯尼亚 、 


坦 黎巴嫩 、 卢 森 堡 、 马 达 加 斯 加 、 密 克 罗 尼 | 


eT .纳米比亚 .阿曼 、 


巴基斯坦 、 


波兰 .卡塔尔 卢旺达 塞尔维亚 SET .斯 ; 
KIN ELSA .瓦努阿图 津巴布韦 .吉布提 


几 本 无 联通 亚 安哥拉、 安 提 瓜 和 巴 布 达 、 


,斯里兰卡 .塔吉克 斯 坦 , 坦 


斯 贝 宁波 黑 博茨瓦纳、 79 


、 佛 得 角 ,乍得 .智利 ,. 科 摩 罗 刚果、 库 


.哥斯达黎加 、 科 特 过 瓦 SOR HOT. EW 


米 尼 加 共和 国 ,多米 
\ 几 内 亚 比 绍 .在 亚 那 .牙买加 
里 马耳他 毛里塔尼亚 .中 非 
RAS .葡萄牙 .罗马尼亚 pE 


Ew JEREZ, 
EEEH, 
共和 国 、 
PEW . 圣 多 美和 普 林 西 比 、 塞 内 加 和 尔 、 塞 拉 利 


.赤道 几内亚 . 厄 立 特 里 已 亚 、 
寺 、 拉 托 维 亚 .莱索托 .利比里亚 利比亚、 
Zm 黑山 、 摩 洛 Kite JENN JE AR Je 
昂 ,斯洛伐克 、 所 罗 门 


Er É 


™ 


\ 南 苏丹 苏丹 苏里南、 叙 利 i 


\ 东 帝 汶 、 多 哥 ,汤加 、 特 立 


忆 达 和 多 巴 哥 ,突尼斯 乌干达、 乌拉 


委内瑞拉 也门 RE 


比 亚 


4.2 中 国 与 欧洲 地 区 “一 带 一 路 ”国家 航空 运输 联 
通 水 平 较 高 

中 国 与 欧洲 地 区 “一 带 一 路 "国家 航空 运输 联 
通 水 平 较 高 ,其 中 俄罗斯 是 同 中 国航 空 联系 最 紧密 
的 “一 带 一 路 ”欧洲 国家 , 且 在 所 有 “一 带 一 路 ”国家 
中 排名 靠 前 ,从 政治 ”政策 和 地 理 环境 3 个 方面 分 
析 其 主要 原因 : 

(1) 俄罗斯 在 “一 带 一 路 ”建设 中 具有 重要 的 战 
略 地 位 ,是 对 "一 带 一 路 "态度 最 积极 和 合作 程度 最 
高 的 国家 ,在 沿线 区 域 中 发 挥 着 重要 的 交通 联通 作 
Ho 1996 年 俄罗斯 政府 同 中 国政 府 建立 战略 协作 
伙伴 关系 ,之 后 在 2011.2014 年 不 断 加 强 战略 协作 
伙伴 关系 ,2019 年 中 俄 两 国 的 关系 正式 提升 为 新 时 
代 全 面 战略 协作 伙伴 关系 ,双方 在 此 历程 中 积极 促 
进 “ 一 带 一 路 ” 同 欧 亚 经 济 联盟 的 对 接 与 合作 。 

(2) 中 国 与 俄罗斯 不 仅 较 早 建立 了 双边 运输 联 
系 和 双边 适 航 关 系 , 之 后 还 签署 了 多 个 相关 航空 运 
输 协 议 , 且 已 开通 至 第 五 航 权 ,往返 全 货运 航线 均 
为 一 类 航线 ,双方 航空 运输 政策 联通 度 高 。 

(3) 由 于 俄罗斯 地 广 人 稀 的 地 理 环境 ,航空 运 
输 成 为 俄罗斯 发 展 交 通 的 首选 方式 ,其 现 有 机 场 
1200 多 个 ,在 全 球 拥有 机 场 数 国家 中 排名 第 五 。 与 
中 国 北 京 .哈尔滨 .广州 等 20 多 个 城市 拥有 固定 航 
班 往来 , 且 开 通 了 100 多 条 固定 航线 ,联通 两 国共 59 
个 城市 。 


4.3 中 国 与 非洲 大洋洲 .美洲 大 多 数 国 家 航空 运 
输 处 于 低 联 通 水 平 甚 至 无 联通 

非洲 地 区 的 南非 .埃塞俄比亚 .肯尼亚 .埃及 ; 
大 洋 洲 地 区 的 新 西 兰 .斐济 与 中 国 的 航空 联通 水 平 
较 低 。 除 上 述 几 个 国家 ,非洲 大洋洲、 美洲 的 其 余 
国家 与 中 国 的 航空 联通 均 处 于 低 联通 甚至 无 联通 
水 平 ,其 中 非洲 地 区 无 航空 联通 国家 数量 最 多 ,其 
次 是 美洲 。 参 考 马 卫 等 所 的 研究 ,从 国家 开放 度 和 
区 域 经 济 的 角度 分 析 造 成 这 一 现状 的 主要 原因 : 

(1) 大 洋 洲 地 区 一 共有 16 个 国家 ,地 理 上 被 划 
分 为 6 个 区 ,是 世界 上 人 口 最 少 的 一 个 大 洲 。 各 国 
发 展 水 平 差距 较 大 , “一 带 一 路 ”国家 中 只 有 新 西 兰 
是 发 达 国 家 ,其 他 岛国 大 多 为 农业 国 ,经 济 发 展 较 
为 落后 ,因此 综合 交通 运输 发 展 水 平 低 下 , 主要 发 
展 铁路 和 公路 运输 ,民航 基础 设施 并 不 完善 ,并 未 
与 中 国 开通 直 航 线路 ,国际 机 场 数 较 少 。 新 西 兰 则 
成 为 了 大 洋 洲 航空 运输 业 的 主要 集聚 地 之 一 , 现 有 
4 个 国际 机 场 ,开通 有 往返 中 国 的 固定 航线 ,同时 还 
承担 着 其 他 大 洋 洲 咏 国 与 中 国航 空运 输 往 来 的 中 
转业 务 。 

(2) 非洲 大 陆 在 世界 交通 运输 业 上 是 较为 落后 
的 一 个 洲 , 并 未 有 完整 的 交通 运输 体系 ,主要 围绕 
公路 运输 业 发 展 ,南非 .埃塞俄比亚 .肯尼亚 埃及 
等 个 别 国家 的 航空 运输 业 发 展 较 好 , 同 中 国 开 通 有 
国定 航线 ,但 航班 量 并 不 多 。 由 于 非洲 部 分 国家 发 
展 较 为 闭塞 ,甚至 出 现 交通 运输 业 的 空白 区 ,与 中 
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国 开通 直 航 的 非洲 国家 数量 较 少 ,因此 造成 了 整体 
联通 水 平 低下 甚至 无 联通 的 现状 。 

(3) 美洲 地 区 包括 了 北美 和 南美 ,其 整体 上 公 
路 交通 和 铁路 交通 较为 发 达 , 经 济 发 展 中 心 集 聚 在 
美国 , “一 带 一 路 "合作 国家 均 为 发 展 中 国家 ,因此 
这 也 导致 中 国 与 美洲 地 区 的 国际 运输 往来 基本 聚 
集 在 北美 ,航空 运输 发 展 水 平 差异 显著 。 且 由 于 受 
殖民 统治 影响 ,部 分 国家 独立 后 经 济 发 展 依旧 较为 
落后 ,造成 民航 基础 设施 水 平 低下 ,从 统计 数据 来 
看 ,美洲 "一 带 一 路 "国家 中 仅 古 巴 开通 有 3 条 与 中 
国 的 直 航 线路 ,航班 量 低下 ,固定 在 平均 每 月 9 个 往 
返 直 航 航班 ,因此 中 国 与 该 地 区 整体 航空 联通 水 平 
低下 甚至 无 联通 。 


5 结论 


(1) 中 国 在 推进 “一 带 一 路 "沿线 国家 航空 联通 
方面 取得 了 初步 成 果 , 但 受 中 国 与 一带 一 路 "国家 
间 航 空运 输 政 策 .航线 网 络 .区 域 地 理 特征 、 区 域 经 
济 水 平等 因素 的 影响 ,中国 与 "一 带 一 路 "国家 的 航 
空运 输 联 通 水 平 存在 显著 差异 ,呈现 “金字 塔 ” 型 非 
均衡 发 展 特征 。 

(2) 航空 政策 .航空 网 络 、 区 域 地 理 特征 、 区 域 
经 济 水 平 是 导致 “一 带 一 路 "沿线 国家 航空 运输 联 
通 水 平 发 展 不 均衡 的 主要 原因 。 建 议 结合 区 域 地 
理 特 征 ,有 侧重 地 选择 关键 节点 城市 ,打造 空中 交 
通 走 廊 ,加 速 推进 航空 运输 联通 建设 ,确保 达到 政 
治 效 益 和 经 济 效 益 最 大 化 的 目标 。 结 合 各 国 经 济 
大 环境 和 现 有 交通 基础 设施 配备 ,因地制宜 地 提出 
不 同 建设 方案 ,多 方 合 力 ,争取 全 面 协调 发 展 。 
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Differences and causes of spatial connectivity between 
China and countries along the Belt and Road 
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Abstract: Transport infrastructure connectivity is an important part of the Belt and Road Initiative. Considering 
the complex geographical characteristics of China and its neighboring countries as well as the high costs and long 
cycle of railway and road construction, taking initiative to improve the level of air transport connectivity between 
China and the countries along the Belt and Road Initiative is imperative when setting up the space connectivity. 
Based on the development background of the Belt and Road construction, this paper defines the concept of air 
transport connectivity and investigates the spatial connectivity between China and the countries along the Belt 
and Road. By combing the status quo of the air transport connectivity between China and the countries along the 
Belt and Road, and combining it with its connotation characteristics, nine indicators were selected to construct an 
evaluation index system for air transport connectivity. The required data were collected from the Civil Aviation 
Administration of China, Aviation Standard and Civil Aviation from the Perspective of Statistics, the index data 
were standardized, the comprehensive score of the air transport connectivity between China and the countries 
along the Belt and Road was calculated using the factor analysis method, and the K-means clustering algorithm 
was adopted. According to the natural break method, the comprehensive index of the air transport connectivity 
level in these countries was divided into five levels: high connectivity, high connectivity, basic connectivity, low 
connectivity, and almost no connectivity. The study revealed that: (1) China has made preliminary achievements 
for promoting the air transport connectivity with the countries along the Belt and Road. However, owing to the in- 
fluence of air transport policies, air network, regional geographical characteristics, regional economic level, and 
other factors between China and the countries along the Belt and Road, significant differences exist in the air 
transport connectivity level between China and these countries. This difference is characterized by the unbalanced 
development of a “pyramid” type. (2) The aviation policy, aviation network, regional geographical characteris- 
tics, and regional economic level were mainly responsible for the unbalanced development of the air transport 
connectivity in these countries. Selecting key node cities based on regional geographical characteristics, building 
air traffic corridors, accelerating the construction of air transport connectivity, and obtaining maximum political 
and economic benefits are suggested. By considering the economic environment and existing transportation infra- 
structure in each country, different construction plans should be proposed based on local conditions, and all par- 
ties should work together to achieve comprehensive and coordinated development. In this paper, a theoretical ba- 
sis for improving the spatial connectivity between China and the countries along the Belt and Road was provided 
to promote the regional economic construction in the countries and regions along the Silk Road Economic Belt by 
developing an Belt and Road international air transport market and facilitate the smooth construction and prosper- 
ity of the “Air Silk Road.” 


Key words: the Belt and Road; spatial connectivity; air connectivity; China 


